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(57) Abstract: The invention 
relates to a method for coating 
internal fittings in a reactor, 
except for electrically heatable, at 
least partly open-cell foams, with 
a catalytically active material or a 
precursor therefor. According to 
said method, aerosol containing 
the catalytically active material 
or the precursor therefor as a 
dispersed phase is provided and 
is directed through the reactor at 
a speed which is set in such a way 
that the dispersed phase of the 
aerosol deposits on the internal 
fittings of the reactor. 

(57) Zusammenfassung: Die 
Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Beschichtung von Einbauten 
in einem Reaktor, ausgenommen 
die Beschichtung von elektrisch 
beheizbaren, zumindest teilweise 
offenzel-ligen Schaumstoffen, 
mit einem katalytisch aktiven 
Material oder einer Vorstufe 
hierfur, wonach man Aerosol 
bereitstellt, das als disperse 
Phase das katalytisch aktive 
Material oder die Vorstufe hierfur 
enthalt, und das Aerosol mit 
einer Geschwindigkeit durch den 
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dass sich die disperse Phase des Aerosols an den Ein-bauten im Reaktor abscheidet. 
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In-situ Neubeschichtung von Katalysatorschiittungen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beschichtung von Einbauten in einem Reaktor 
sowie eine Verwendung. 

In der chemischen Verfahrenstechnik werden eine Vielzahl von Reaktionen in heterogerier 
Kataiyse durchgefiihrt, wobei der Katalysator vorwiegend als Feststofif, in seltenen Fallen 
auch als Flussigkeit vorliegt und die Reaktanden und der Katalysator einander beruhrende, 
jedoch voneinander verschiedene Phasen sind. 

Im Falle der heterogenen Kataiyse erfolgt die Reaktion an der Oberflache des Katalysators. 
Daher werden in Reaktoren zur Durchfiihrung von heterogenkatalysierten Reaktionen Ein- 
bauten eingebracht, die eine moglichst groBe spezifische Oberflache mit katalytischer 
Wirksamkeit aufweisen. Derartige Einbauten sind beispielsweise regellose Fiillkorper- 
schiittungen oder geordnete Packungen. 

FullkSrperschuttungen bestehen aus einzelnen Fttllkorpem, die als Vollkatalysatoren oder 
als getragerte Katalysatoren ausgebildet sind. Dabei besteht bereits der einzelne Fiillkorper 
aus katalytisch aktivem Material oder er wird durch Beschichtung eines inerten TrSgers mit 
katalytisch aktivem Material hergestellt. 

Es war demgegenUber Aufgabe der Erfindung, Einbauten, die bereits in Reaktoren zur 
Durchfiihrung von heterogenkatalysierten Reaktionen eingebracht sind, mit katalytisch 
aktivem Material oder mit Vorstufen zur Bildung von katalytisch aktivem Material zu be- 
schichten, das heiBt eine in situ-Beschichtung von Einbauten in einem Reaktor zur Durch- 
fiihrung von heterogen katalysierten Reaktionen zu ermoglichen. Das Verfahren soil insbe- 
sondere eine Regenerierung von desaktiviertem Katalysator ermoglichen, ohne dass der 
Katalysator hierzu ausgebaut werden muss, und somit ohne nennenswerte Standzeitverlus- 
te fur den Reaktor. 



Die L6sung besteht in einem Verfahren zur Beschichtung von Einbauten in einem Reaktor, 
ausgenommen die Beschichtung von elektrisch beheizbaren, zumindest teilweise offenzel- 
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ligen Schaumstoffen, mit einem katalytisch aktiven Material oder einer Vorstufe hierfur, 
wonach man ein Aerosol bereitstellt, das als disperse Phase das katalytisch aktive Material 
oder die Vorstufe hierfur enthalt, und das Aerosol mit einer Geschwindigkeit durch den 
Reaktor leitet, die man so einstellt, dass sich die disperse Phase des Aerosols an den Ein- 
5 bauten im Reaktor abscheidet. 

Es wurde uberraschend gefiinden, dass es moglich ist, Einbauten in einem Reaktor zur 
Durchfuhrung von heterogen katalysierten Reaktionen ohne zeit- und kostenaufwandigen 
Ausbau derselben im Reaktor selbst mit katalytisch aktivem Material oder einer Vorstufe 
10 zur Herstellung von katalytisch aktivem Material zu beschichten. 

Dazu muss zunachst ein Aerosol bereitgestellt werden, das als disperse Phase das kataly- 
tisch aktive Material oder eine Vorstufe hierfur enthalt. Als Aerosole werden im Allgemei- 
nen kolloide Systeme aus Gasen mit darin verteilten kleinen festen oder fliissigen Partikeln 

15 mit einer PartikelgroBe bis zu 10 [im bezeichnet. Als disperse Phase fur das Aerosol wird 
das fur die jeweilige Reaktion entsprechende katalytisch aktive Material ausgewahlt, das in 
der Regel als Feststoff vorliegt. Dabei handelt es sich in der Regel nicht urn reine Stoffe, 
da die meisten technischen Katalysatoren Misch- oder Mehrstoffkatalysatoren sind, das 
heiBt neben der katalytisch wirksamen Substanz noch weitere Zusatze enthalten. Solche 

20 Zusatze k5nnen beispielsweise sogenannte Promotoren sein, welche die Katalysatorwir- 
kung stSrken. Zusatze konnen auch als sogenannte strukturelle Verstarker eine Sinterung 
mit einer damit verbundenen Verkleinerung der Oberflache verhindem oder als Bindemit- 
tel wirken. Es ist auch moglich, anstelle von katalytisch wirksamen Substanzen Vorstufen 
hierfur einzusetzen, die erst in weiteren Verfahrensschritten in die katalytisch aktive Form 

25 ubergefiihrt werden. 

Das Aerosol kann vorteilhaft, ausgehend von dem als Feststoff vorliegenden katalytisch 
aktiven Material oder einer Vorstufe hierfur, das als Feststoff vorliegt, durch trockene Zer- 
kleinerung desselben, bevorzugt in Stufen, und zwar durch Vorzerkleinerung, beispiels- 

30 weise in einer HammermOhle und Feinstzerkleinerung in einer Strahlmuhle, Dosierung, 
beispielsweise iiber einen Burstendosierer, und Dispergieren des zerteilten Materials in 
einen Inertgasstrom, bevorzugt Stickstoff, erzeugt werden. Die Dosierung des katalytisch 
aktiven Materials in den Inertgasstrom soil bevorzugt in der Weise erfolgen, dass eine obe- 
re Beladungsgrenze des Aerosols mit disperser Phase, bei der das Aerosol noch pneuma- 

35 tisch forderbar ist, nicht uberschritten wird. 
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Eine weitere, hSufig eingesetzte Herstellungsmethode fiir Aerosole ist die Zerstaubung 
einer fliissigen Phase, die einen Feststoflf in Losung oder in Suspension enthalten kann oder 
die Zerstaubung einer Emulsion mittels Dusen. Dabei werden grobe Partikel, das heifit mit 
einer PartikelgroBe oberhalb von etwa 10 urn, durch Tragheitsabscheidung abgetrennt und 
5 die feinen Partikel in einen Inertgasstrom eingedttst. Das fliissige Dispersionsmittel bezie- 
hungsweise Losungsmittel wird vorzugsweise verdampft, insbesondere durch Trocknung 
oder durch Uberhitzung. 

Darttber hinaus sind auch weitere Verfahren zur Aerosolerzeugung einsetzbar, beispiels- 
1 0 weise Desublimation aus der Gasphase, Flammensynthese oder Ultraschallzerstaubung. 

Bevorzugt werden Aerosole mit einer PartikelgroBe der dispersen Phase im Bereich von 
0,1 bis 10 urn, besonders bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 5 um, erzeugt. 

15 Das Aerosol wird nun durch den Reaktor geleitet, wobei man die Geschwindigkeit des 
Aerosols in der Weise einstellt, dass sich die disperse Phase an den Einbauten im Reaktor 
abscheidet. Die hierfur geeignete Aerosolgeschwindigkeit kann der Fachmann auf der 
Grundlage der bekannten Abscheidemechanismen unter Berucksichtigung der Partikelei- 
genschaften der dispersen Phase, insbesondere PartikelgroBenverteilung, Dichte, Form, 

20 elektrostatische Aufladung und Anteil der dispersen Phase im Aerosol bestimmen. Die 
wirksamen Abscheidemechanismen sind in der Fachliteratur beschrieben, beispielsweise in 
S. Loffler „Staubabscheiden", Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1988. Die Abscheidung 
kann aufgrund von Partikeltragheit, Diffusionsbewegung der Teilchen in Folge Brown- 
scher Bewegung und Turbulenz, Sperreffekte, Schwerkraft und elektrostatischen Kraften 

25 erfolgen. 

Bevorzugt stellt man beim erfindungsgemaBen Verfahren die Leerrohrgeschwindigkeit des 
Aerosols im Bereich von 0,1 bis 10 m/s, besonders bevorzugt von 0,2 bis 4 m/s, weiter 
bevorzugt von 0,2 bis 2 m/s, ein. 

30 

Der Begriff Leerrohrgeschwindigkeit bezeichnet dabei in bekannter Weise den Quotient 
aus dem Volumenstrom des Aerosols und der freien Querschnittsflache des durchstromten 
Reaktors. Unter der freien Querschnittsflache ist die fur das Aerosol zugangliche Quer- 
schnittsflache zu verstehen, das heiBt Einbauten werden nicht zur freien Querschnittsflache 
35 gerechnet. 
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Nach dem erfmdungsgemaflen Verfahren konnen grundsatzlich alle Arten von Einbauten 
in Reaktoren beschichtet werden. 

Bevorzugt kann es sich hierbei urn Einbauten aus gegeneinander beweglichen Formkor- 
pern handeln, die insbesondere als Festbett, als Wirbelschicht oder als Wanderbett vorlie- 
gen konnen. 

Die zu beschichtenden Einbauten konnen auch als konsolidiertes, porfises, zumindest teil- 
weise offenporiges System vorliegen, insbesondere als Gewebe, Gestrick, Geflecht oder 
als Schaumstoff, wobei elektrisch beheizbare Schaumstoffe ausgeschlossen sind Vorlie- 
gend als konsolidiert ein System bezeichnet, dass aus einem durchgangig verbundenen 
Feststoff gebildet ist, der nur irreversibel in Einzelteile getrennt werden kann. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren k6nnen auch Einbauten mit geordneten Str6- 
mungskanalen beschichtet werden, insbesondere geordnete Packungen oder Monolithe. 
Die geometrische Form der StrOmungskanale ist dabei grundsatzlich nicht eingeschrankt, 
mdglich sind beispielsweise runde oder eckige Querschnitte derselben. 

Die zu beschichtenden Einbauten konnen auch Rohre sein, insbesondere Rippenrohre, 
durch die ein Warmetrager geleitet wird. 

In vielen Anwendungsfallen liegt das auf den Einbauten abgeschiedene katalytisch aktive 
Material bereits in fertiger Form vor, in der ohne weitere Nachbehandlung die heterogen 
katalysierte Reaktion durchgefuhrt werden kann. In diesen Fallen ist in der Regel eine Haf- 
tung der abgeschiedenen dispersen Phase des Aerosols iiber van der Waals-Krafte ausrei- 
chend. Es kann jedoch auch m6glich sein, das die abgeschiedene disperse Phase anschlie- 
fiend weiteren Verfahrensschritten unterworfen wird, insbesondere dass sie aktiviert, fixiert 
und/oder kalziniert wird. 

Es ist auch moglich, die Beschichtung mit Aerosol mehrlagig auszubilden, wobei die ein- 
zelnen, ubereinander aufgebrachten Lagen gleich oder unterschiedlich sein konnen Es ist 
beispielsweise mfiglich, zunachst eine Grundschicht als Haftschicht Qber ein geeignetes 
Aerosol und anschliefiend das eigentliche katalytisch aktive Material, insbesondere in einer 
Monoschicht, aufzubringen. 

Es kann auch vorteilhaft sein, die zu beschichtenden Einbauten vor der Durchleitung des 
Aerosols vorzubehandeln, insbesondere elektrostatisch aufzuladen. 
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Nach dem erfindungsgemafien Verfahren kann eine Erstbeschichtung von Einbauten in 
Reaktoren durchgefuhrt werden. 

5 Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens ist es jedoch, dass es sich zur 
Reaktivierung von desaktivierten Katalysatoren in situ, das heifit ohne zeit- und kosten- 
aufwandigen Ausbau derselben aus dem Reaktor, eignet. Dadurch werden Katalysatorkos- 
ten eingespart sowie Kosten durch den Produktionsausfall infolge des Stillstands des Reak- 
tors wahrend des Katalysatorwechsels und Kosten fur den Aus- und Einbau des Katalysa- 
10 tormaterials. 

Das Einfullen von katalytischen Fullkorperschuttungen in Reaktionsrohre, sogenannten 
Kontaktrohren, ist in der Regel sehr aufwMndig, insbesondere wenn aufgrund des Reakti- 
onsprofils unterschiedlich zusammengesetzte Mischungen aus inertem Material und aktiver 

15 Katalysatorsubstanz uber die Lange des Kontaktrohrs verteilt eingefilllt werden mussen. 
Auch muss in Reaktoren mit einer Vielzahl von Kontaktrohren ein Druckverlustabgleich 
der Kontaktrohre erfolgen, urn eine gleichmafiige Durchstromung aller Kontaktrohre zu 
gewahrleisten. Beim erfindungsgemafien Verfahren wird durch die Reaktivierung von de- 
saktiviertem Katalysatormaterial in situ dieser Aufwand fur die Neubefullung von Kontakt- 

20 rohren vermieden. 

Vorteilhaft kCnnen fur den Transport des Aerosols die bereits installierten Anlagenteile, 
insbesondere der Verdichter, genutzt werden. 

25 Das erfindungsgemafie Verfahren ist besonders geeignet zur Verwendung in Reaktoren zur 
Durchfuhrung von Oxidations- und Dehydrierreaktionen, bevorzugt zur Synthese von Ma- 
leinsaureanhydrid, PhathalsSureanhydrid, Acrolein, (Meth)acrylsaure oder Ethylenoxid. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer Zeichnung sowie von Ausfiihrungsbeispie- 
30 len naher erlautert. 



Es zeigen im Einzelnen: 

35 Figur 1 die Prinzipsskizze einer Labor- Versuchsanlage zur Beschichtung einer Full- 

korperschQttung, 
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Figur2 



die graphische Darstellung der PartikelgroBenverteilung fur ein Nattium- 
chlorid-Testaerosol (Kurve I) bzw. fur ein Aerosol mit einem Katalysator 
zur Herstellung von Maleinsaureanhydrid als disperser Phase, 



5 Figur 3 



eine graphische Darstellung der prozentualen Anteile von abgeschiedenem 
Natriumchlorid pro Segment der Ftillkorperkolonne und 



Figuren 4a 
und 4b 



analoge graphische Darstellungen wie in Figur 3, jedoch auf Fullkorpern mit 
anderen geometrischen Abmessungen. 



10 



Die in Fig. 1 dargestellte Versuchsanordnung umfasst einen Collison-Aerosolgenerator A, 
in dem eine wassrige Natriumchloridlosung, NaCl, in bekannter Weise Uber eine Zwei- 
stoffdttse mitteis eines Stickstoffstroms, N 2 , zerstaubt wird. Dabei werden grobe Tropfen 

1 5 durch Einwirkung der Schwerkraft und Impaktion abgeschieden, feinere Tropfen treten mit 
dem Inertgasstrom aus dem Collison-Aerosolgenerator A aus und werden im nachgeschal- 
teten Diffusionstrockner B getrocknet unter Ausbildung eines Natriumchloridaerosols mit 
fester disperser Phase. Das so erzeugte Aerosol wird zur Messung der Partikelkonzentrati- 
on und PartikelgroBenverteilung durch zwei Partikelzahler geleitet, und zwar einen opti- 

20 schen Partikelzahler, OPZ, mit einem Messbereich von 0,2 bis 20 um sowie einen Scan- 
ning Mobility Particle Sizer, SMPS, mit einem Messbereich von etwa 15 bis 800 nm. 

Es wurde ein optischer Partikelzahler (OPZ) der Palas GmbH, Karlsruhe eingesetzt, mit 
den folgenden technischen Daten: 



Charakteristisch fur die Funktionsweise aller optischen Partikelzahler ist die Abgrenzung 
eines kleinen, homogen beleuchteten Messvolumens, durch das sich die Partikeln einzeln 
bewegen mUssen. Die Intensitat des Streulichts, das sie hierbei aussenden, ist ein MaB fur 
die PartikelgroBe. Die Zuordnung von Streulichtintensitat und PartikelgroBe erfolgt dabei 
35 durch eine experimentelle Kalibrierung mit einem Priifaerosol. Dartiber hinaus werden die 
Partikel gezShlt, woraus die Anzahlkonzentration berechnet werden kann. 



25 



Absaug volumenstrom : 
Druckbereich: 
Temperaturbereich : 
Messbereich: 



variabel bis ca. 300 1/h, 
bis 100 mbar, 
0 bis 100°C, und 

0,2 bis 20 Mm; bis 10 5 Partikel pro cm 3 



30 
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Zur Bestimmung von PartikelgrSBenverteilung und Partikelkonzentration im Nanometer- 
bereich (15 bis 800 nm) wurde das Aerosol zusatzlich durch einen Scanning Mobility Par- 
ticle Sizer (SMPS) der TSI Inc., St. Paul, USA geleitet, mit folgenden technischen Daten: 



10 Das Messprinzip des SMPS beruht auf einer elektrostatischen Klassienmg in monodisperse 
GroBenfraktionen, die anschlieBend zur Messung der Anzahlkonzentration durch einen 
KondensationspartikelzShler geleitet werden. Durch Veranderung der am Klassiergerat 
angelegten Spannung werden die vom Gerat erfassten PartikelgroBenfraktionen verandert. 

15 Der so charakterisierte Aerosolstrom wurde anschlieBend durch ein Glasrohr mit 1 m Lan- 
ge und 26 mm Innendurchmesser durchgeleitet. Im Glasrohr waren hintereinander 10 Hor- 
den gleicher Lange angeordnet, die jeweils die Fullkorperschuttung enthielten. Die Horden 
sind nach dem Versuch einzeln aus dem Glasrohr entnehmbar, wodurch es moglich ist, die 
jeweils abgeschiedene Aerosolmenge zu bestimmen. Der aus dem Glasrohr austretende 

20 Aerosolstrom wurde wieder mittels eines optischen Partikelzahlers, OPZ, sowie eines 
SMPS charakterisiert. 

Fig. 2 zeigt die mit dem optischen Partikelzahler gemessene PartikelgroBenverteilung ftir 
das Aerosol vor der Durchleitung durch das Glasrohr mit FUllkfirperschuttung und zwar die 
25 gemessene Anzahlanteilsummenverteilung, Q 0(x ) in %, in Abhangigkeit von der Partikel- 
groBe in \im. 

Die obere Kurve I zeigt die PartikelgroBenverteilung fur ein Natriumchlorid-Testaerosol 
mit einer Feststoffkonzentration im Aerosol von 285 mg/m 3 , das aus einer Natriumchlorid- 
30 Ausgangslosung erhalten wurde. Die untere Kurve II zeigt die gemessene PartikelgroBen- 
verteilung fur ein Aerosol, das als disperse Phase den fur die katalytische Oxidation zur 
Herstellung von Maleinsaureanhydrid Ublicherweise eingesetzten Katalysator auf Vanadi- 
um-Phosphor-Sauerstoff-Basis enthielt. 

35 Die Figur 3 zeigt die Versuchsergebnisse der nachfolgend beschriebenen Versuche VI bis 
V4, und zwar die relative Abscheidemenge E (Abscheidemenge pro Segment bezogen auf 



5 Absaugvolumenstrom : 
Druckbereich: 
Temperaturbereich : 
Messbereich: 



typischerweise 18 1/h, 
bis 100 mbar, 
Obis 100°C, und 

15 bis 800 nm; bis 10 8 Partikel/cm 3 
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die gesamte abgeschiedene Menge) in % fiir jedes der n Segmente 1 bis 10 der FiillkSrper- 
schuttung. 

Analog zeigen die Fig. 4a und 4b die Versuchsergebnis der nachstehend beschriebenen 
Versuche V5 bzw. V6, und zwar ebenfalls die relative Abscheidemenge E in % fur jedes 
der n Segmente 1 bis 10 der FulIkSrperschuttung. 

Ausfiihrungsbeispiele 

Es wurden Laborversuche zur Bestimmung der Abscheidung von Aerosolen in einer Full- 
korperschuttung mit einer in Fig. 1 dargestellten Versuchsanordnung durchgefuhrt. 

AIs Fttllkorper wurden ringfdrmige Steatit-Tabletten eingesetzt, und zwar fur die Versuche 
VI bis V4 mit den fur den Katalysatortrager zur Herstellung von Maleinsaureanhydrid 
typischen Mal3en 5x3x2 (AuBendurchmesser x Hohe x Innendurchmesser), bzw. in den 
Versuche V5 und V6 mit den fur den Katalysator zur Herstellung von Methacrylsaure typi- 
schen MaBen von 8 x 6 x 5 (AuBendurchmesser x Hohe x Innendurchmesser). 

In alien Versuchen VI bis V6 wurde ein Natriumchlorid-Testaerosol eingesetzt. 

Nach DurchstrSmung der Fullkorperschtittung durch das Aerosol wurde das abgeschiedene 
Natriumchlorid von jedem Segment einzeln abgewaschen und die abgeschiedene Natrium- 
chloridmenge durch Leitfjihigkeitsmessung bestimmt. 

Durch Messung der PartikelgroBenverteilung und Anzahlkonzentration vor und nach 
Durchstromung der Fullk6rpersch0ttung kann der Anteil des abgeschiedenen Aerosols 
iiber die gesamte Lange der Schuttung nach Partikelgroflenklassen bestimmt werden. 

In den Versuchen VI bis V4 wurden ringfdrmige Steatit-Tabletten mit den MaBen 8 x 6 x 
5 (AuBendurchmesser x Hohe x Innendurchmesser), entsprechend den Abmessungen des 
iiblichen Katalysators fur die Herstellung von Methacrylsaure eingesetzt. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Konzentrationen der Natriumchlorid- 
Ausgangsldsung, in Gew,%, aus der die Natriumchlorid-Testaerosole im Collison- 
Aerosolgenerator erzeugt wurden, sowie die Aerosolgeschwindigkeiten, in m/s, aufgefUhrt: 
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Versuche 


VI 


V2 


V3 


V4 


Konzentration 

Natriumchlorid-Ausgangslosung, 
in Gew.-% 


1 Gew.-% 


1 Gew.-% 


5 Gew.-% 


5Gew.-% 


Aerosol-Geschwindigkeit, in m/s 


1 m/s 


2 m/s 


1 m/s 


2 m/s 



Die Versuchsergebnisse sind in Figur 3 dargestellt, und zwar jeweils die relative Abschei- 
5 demenge E in % fur jedes der n Segmente 1 bis 10. Dabei stellt die vorderste, mit VI be- 
zeichnete Balkenreihe die Ergebnisse des Versuchs VI und analog die dahinterliegenden 
Balkenreihen V2 bis V4 jeweils die Ergebnisse fur die Versuche V2 bis V4 dar. Die Ver- 
suche zeigen, dass die Abscheidung in Form einer Expotentialkurve erfolgt, wobei die Ex- 
potentialkurve mit zunehmender Konzentration der Natriumchlorid-AusgangslSsung sowie 
1 0 Aerosolgeschwindigkeit steiler wird. 

In den Versuchen VS und V6 wurden ringfdrmige Steatit-Tabletten mit anderen geometri- 
schen Abmessungen, und zwar den Abmessungen 5x3x2 (AuBendurchmesser x H6he x 
Innendurchmesser); entsprechend den Abmessungen des ublichen Katalysators fur die oxi- 
1 5 dative Herstellung von Maleinsaureanhydrid, eingesetzt. 

Der Gesamtabscheidegrad in V5 bestimmt durch Differenzmessung vor und nach der Fttll- 
kSrperschuttung mittels optischer Partikelzahler betrug 50 %. Es wvu-den ringformige Stea- 
tit-Tabletten mit den MaBen 5x3x2 (AuBendurchmesser x Hohe x Innendurch-messer) 
20 eingesetzt und ein Natriumchlorid-Testaersol, das ausgehend von einer 1 %igen Natrium- 
chlorid-Ausgangslosung erhalten wurde. Die Aerosol-Leerrohrgeschwindigkeit betrug 1,74 
m/s 

Die Abscheidehaufigkeit pro Segment der Fullk6rperschuttung ist in Fig. 4a dargestellt. Im 
25 Versuch V6 wurden FiillkQrper mit derselben Geometrie eingesetzt, es wurde jedoch von 
einer niedrigeren Konzentration der Natriumchlorid-AusgangslSsung ausgegangen, und 
zwar von einer 0,5 Gew.-%igen Natriumchlorid-Losung. Die Aerosol- 
Leerrohrgeschwindigkeit betrug 0,93 m/s. Der Gesamtabscheidegrad, gemessen mittels 
optischer Partikelzahler, analog zu Versuch V5, betrug 10 %. 
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Der Vergleich der Versuche V5 und V6 zeigt, dass je nach Anforderungen, unterschiedli- 
che Verteilungen der abgeschiedenen Partikel fiber die Lange der Schuttung erreicht wer- 
den konnen. In Versuch V6 wurde beispielsweise eine nahezu gleichfSrmige Abscheidung 
tiber die gesamte Lange der Fullkorperschuttung erreicht. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Beschichtung von Einbauten in einem Reaktor, ausgenommen die Be- 
schichtung von elektrisch beheizbaren, zumindest teilweise offenzelligen Schaum- 
stoffen, mit einem katalytisch aktiven Material oder einer Vorstufe hierfur, wonach 
man ein Aerosol bereitstellt, das als disperse Phase das katalytisch aktive Material 
oder die Vorstufe hierftir enthalt, und das Aerosol mit einer Geschwindigkeit durch 
den Reaktor leitet, die man so einstellt, dass sich die disperse Phase des Aerosols an 
den Einbauten im Reaktor abscheidet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man das Aerosol mit ei- 
ner Geschwindigkeit im Bereich von 0,1 bis 10 m/s, bevorzugt im Bereich von 0,2 
bis 4 m/s, besonders bevorzugt 0,2 bis 2 m/s durch den Reaktor leitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die disperse Phase 
des Aerosols eine PartikelgrQBe im Bereich von 0,1 bis 10 um, bevorzugt im Bereich 
von 0,5 bis 5 um aufweist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass man das 
Aerosol durch trockene Zerkleinerung eines Feststoffkatalysators oder einer Vorstufe 
fur einen Feststoffkatalysator, insbesondere auf eine PartikelgroJJe im Bereich von 
0,1 bis 10 um, bevorzugt im Bereich von 0,2 bis 5 um, Dosierung und Dispergieren 
in einen Inertgasstrom, insbesondere in eine Stickstoffstrom, erzeugt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass man das 
Aerosol durch Zerstaubung mittels Dttsen einer gegebenenfalls erhitzten Flussigkeit 
oder eines Flttssigkeitsgemisches, oder einer gegebenenfalls uberhitzten L5sung, 
Suspension oder Emulsion erzeugt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
bauten aus gegeneinander beweglichen FormkSrpern gebildet sind, die bevorzugt als 
Festbett, als Wirbelschicht oder als Wanderbett vorliegen. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
bauten als konsolidiertes, porfises System vorliegen, insbesondere als Gewebe, Ge- 
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Gestrick, Geflecht oder als Schaumstoff, ausgenommen elektrisch beheizbare 
Schaumstoffe. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch Einbauten mit 
geordneten StrOmungskanalen, wobei die Einbauten insbesondere geordnete Packun- 
gen oder Monolithe sind. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
bauten Rohre, insbesondere Rippenrohre sind, durch die ein Warmetrager geleitet 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die auf 
den Einbauten im Reaktor abgeschiedene disperse Phase weiteren Verfahrensschrit- 
ten unterworfen wird, insbesondere fixiert, aktiviert und/oder kalziniert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschichtung eine Erstbeschichtung ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschichtung eine Reaktivierung von Katalysatormaterial auf der Oberflache von 
Einbauten in einem Reaktor ist. 

13. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12 zur Beschichtung 
von Einbauten in Reaktoren zur Durchfuhrung von heterogenen Gasphasenreaktio- 
nen, insbesondere von Oxidations- oder Dehydrierreaktionen, bevorzugt zur Synthe- 
se von Maleinsaureanhydrid, Phathalsaureanhydrid, Acrolein, (Meth)acrylsaure oder 
Ethylenoxid. 
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